Membrane diode used as radiation sensor with improved selectivity - consisl 
of a back-etched diode with front and back surface implantations and a 
thickness depending on energy range to be detected 
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Abstract of DE41 02285 

The membrane diode, mfd. using planar 
semiconductor techniques, features a 
monolithic device made from a single 
crystalline (100) Si wafer by the use of 
micromechanical techniques, esp. back 
etching, resulting in a diode in which the front 
surface contains a p+ implant and the 
backside an n+ implant. The thickness of the 
membrane is defined by the radiation to be 
detected. An array can be put together contg. 
several similar membrane diodes. 
USE/ADVANTAGE - The diodes can be made 
using standard techniques and can be adapted 
to the radiation type and energy to be 
detected. This selectivity improves the signal 
to noise ratio of the device. The mfg. method 
permits lower bias and capacitance levels to 
be used. The diodes are used as detectors for 
e.g. alpha-particle radiation for an energy 
range of 3-10 MeV using a membrane 
thickness of 10-50 microns. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Herstellung einer Membrandiode 

(§7) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Membrandioden durch mikromechanische Atzver- 
fahren, die durch Anpassung der Atztiefe auf die Strahlenart 
optimal zum Nachweis und zur Detektion der Strahtung 
verwendbar sind. Ein Ausf uhrungsbeispiel ist beschrieben 
uhd in der einzigen Figur der Zeichnung skizziert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung einer 
Membrandiode mittels Planar- und Atztechnik gemaB 
dem Gattungsbegriff des Anspruches 1 . 5 

Durch die Druckschrift Technical Digest of the 7th 
Sensorsymposium", 1988, Seiten 1 bis 6, von Seidel & 
Csepregi, ist es bekanntgeworden, piezoresistive Druck- 
aufnehmer durch atztechnische Herstellung einer Mem- 
branstruktur herzustellen. Alle bisherigen zum Stand io 
der Technik zahlenden Verfahren vorgenannter Art er- 
fordern jedoch relativ hohe Betriebsspannungen und 
Kapazitaten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art auf- is 
zuzeigen, durch das eine Membrandiode hergestellt 
werden kann t die die vorgenannten Nachteile nicht 
mehr aufweist, optimal an die zu untersuchende Strah- 
lenart anpaBbar ist und in bezug auf das Hintergrund- 
rauschen durch andere Strahlungen optimierte Eigen- 20 
schaf ten aufweist 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
zeigten MaBnahmen in iiberraschend einfacher Weise 
geiosL Im Unteranspruch ist eine Weiterbildung aufge- 
zeigt und in der nachfolgenden Beschreibung ist ein 25 
Ausfuhrungsbeispiel erlautert sowie in der einzigen Fi- 
gur der Zeichnung dargestellt. Diese Figur zeigt einen 
Querschnitt einer nach dem vorgeschlagenen Verfahren 
hergestellten Membrandiode in vergroBerter Darstel- 
lung. 30 

Die dargestelltc mikromechanisch hergestellte Diode 
ist monolithisch aus einem einkristallinen Material — im 
vorliegenden Falle aus "n-Typ" Silizium (100) Orientie- 
rung — mit Hilfe von an sich bekannter Planar- und 
Atztechniken (etched Backside) herausgearbeitet. 35 
Durch die verwendete mikromechanische Atztechnik 
wird eine Membranstruktur hergestellt — wie aus der 
Figur der Zeichnung deutlich vcranschaulicht ist — die 
auf der Vorder- und Ruckseite in entgegengesetztem 
Typus implantiert wurde. Wie in der Zeichnung darge- 40 
stellt, erfahrt die Vorderseite eine "p + -Implantation" 
und die Ruckseite eine M n + - Implantation". Die Tiefe 
dieser rtickseitigen Atzung richtet sich nun nach der zu 
untersuchenden Strahlung, beispielsweise ist fur Alpha- 
Teilchen mit Energien zwischen 3 bis 10 MeV z. B. 238 U, 45 
23sy 239p u 240 Pu 243^ m u v> m< ) e i ne Restsubstratdicke 
(Substratdicke minus Atztiefe) von 10 bis 50 u.m optimal. 

Durch diese optimale Anpassung der Membran an die 
Strahlungsart kann der Detektor bei minimaler Be- 
triebsspannung und Kapazitat arbeiten und dieses Prin- 50 
zip der mikrostrukturierten Membrandiode kann auf 
weitere der bekannten Diodenanwendungen iibertra- 
gen werden, ohne daB die hier erzielten Vorteile beein- 
trachtigt wurden. 

Durch diese optimale Anpassung an die zu untersu- 55 
chende oder zu detektierende Strahlungsart wird der 
Rauschhintergrund anderer Strahlungen erheblich ver- 
ringert, da Teilchen mit Reichweiten. die groBer als das 
riickgeatzte Substrat sind, nur noch beschrankt zum 
Rauschen beitragen. 60 

Mehrere solcher mikrostrukturierter Membrandio- 
den konnen nun zu einem Array zusammengefaBt wer- 
den und liefern so einen Energiediskriminator. 

Patentanspruche 65 
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zeichnet, daB die monolithisch aus einem einkri- 
stallinen Material — wie beispielsweise Silizium 
(100) — erzeugte Diode durch die mikromechani- 
sche Atztechnik (Etched Backside) eine Membran- 
struktur erhalt, die auf der Vorderseite einer 
p + -Implantation und auf der Ruckseite einer 
n + -Implantation unterworfen wird, wobei die Tie- 
fe der ruckseitigen Atzung entsprechend der zu 
untersuchenden oder zu detektierenden Strahlung 
ausgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere auf diese Weise mikrostruk- 
turierte Membrandioden zu einem Array zusam- 
mengefaBt werden. 
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